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斜面安定解析

- 主 として標準砂使用室内実験に基づいて-
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論 文 内 容 の 要 旨

斜面安定解析の理論は従来から数多 くの研究発表がなされている｡ しかし変形を考慮しない古典的土質

力学に基づいた理論は実際に則さない｡ 一方また変形を考えた理論すなわちレオロジーを用いた土質力学

は粘土および粘性に重点がおかれて発達し, 斜面崩壊 ･地すべりの理論 も粘土に関するものが中心であり,

土塊がどのように動 くかということに限られている｡

ここで斜面が安定か否かとか, どうすれば安定になるかの研究には変形速度は問題でなく, 土の弾性と

そのイールデ ィソグが重要な要素である｡

本論文は以上の点を重視して進めた一連の研究であり, その要旨はつぎのようである｡

土のレオロジーモデルの剛性係数は垂直応力と直接関係にあることを実験によって見出し, これとモー

ルの破壊仮説からイールデ ィソグ時のせん断歪み γu が一定であることを導き, さらに応力制禦せん断試

験で追認したO

ついで土の剛性係数の変化が地下水面附近で異常な変化を起こすことを予測し, この測定には原位置テ

ス トによることが肝要であるとして, 特殊なベーンテスターを開発して測定した｡ この結果から土の含水

率が増大すると剛性係数が低下し, 飽和状態では極小となり, さらに地下水面以下では剛性係数は深さと

ともに増大することを認めた｡

以上の実験結果からさらにつぎのように理論づけを行なった｡

1. 剛性係数と含水率の関係を論じ, 砂粒子の吸着水はその表面張力によって凝集力を引き起 こすと考

えて次式を与えた｡

Gs-4a/cl･(♂十♂′)

但し Gs:剛性係数

a,cl:密度, 粒径に関する係数

♂:垂直応力
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♂′: 吸着水の表面張力に起因する凝集力

2. 二次降伏せん断歪み γu は密度の関数ではあるが, 含水率, 垂直応力には無関係であることを確か

めた｡

3. 土のレオロジーモデルの剛性係数 Gl,G2 の比 kは含水率, 垂直応力にかかわりなく一定であり

Gl-(k十1)/2･Gs

となる｡

4. 一次降伏せん断歪み γO は±12%程度の誤差を許容するならば含水率, 垂直応力にかかわりなく一

家である｡

以上の新しい理論および斜面崩壊の多数の実験結果から, 斜面方向の一次元的斜面安定式を導き, さら

に鉛直方向の破壊および横方向の側面効果を認め, 理論を進めて二次元的斜面安定解析および三次元的斜

面安定解析を行なった｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

斜面安定解析の理論は数多くの研究がなされている｡ しかしながら土の変形を考えない古典的土質力学

では実際に即さない｡ また変形を考慮した レオロジーの土質力学では粘土および粘性を重視し, 斜面崩

壊 ･地すべりの理論も粘土に関するものが中心であって, 土塊運動理論に限られている｡

著者は斜面が安定か否か, 如何にすれば安定になるかの研究では変形速度は問題ではなく, 土の弾性と

そのイールディソグが重要な要素であるとした｡

すなわち実験結果から土のレオロジーモデルの剛性係数は垂直応力の一次関数であることを見出し, こ

れを理論的に裏付けている｡

つぎに土の剛性係数の変化が地下水面附近で異常な変化を示すことを実験結果から確かめ, 含水率の増

加に従って剛性係数は低下し, 飽和状態で極小値を示し, さらに地下水面以下ではその剛性係数は深さと

ともに増大することを認めた｡ そして剛性係数は (垂直応力+ 凝集力) の関数であることを見出した｡

また二次降伏せん断歪みは密度の関数であり, 含水率, 垂直応力にはともに無関係であることを確認し,

一次降伏せん断歪みは±120/.程度の誤差を許容するならば一定であることを見出し, さらに土のレオロジ

ーモデルの第1, 第2スプ1) ソグの剛性係数の比は含水率, 垂直応力に無関係で一定であることを提示し

た｡

ついで数多くの斜面崩壊の実験を行ない, 上述の理論をふまえて斜面方向の一次元的斜面安定式を導き,

さらに鉛直方向の破壊および横方向の側面効果を認め, 理論を進めて二次元的斜面安定解析および三次元

的斜面安定解析を完成した｡

以上のように本論文は土質力学の上で幾多の新知見を提示し, 斜面の安定解析とくに三次元的解析を完

成し, 土質工学ならびに山地崩壊 ･地すべりをも対象領域とする砂防学に貢献するところが極めて大きい｡

よって, 本論文は農学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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